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Flood protection forest is a traditional river structure for controlling and dissipating flood flow energy. 
From a viewpoint of flood disaster mitigation, it could be an efficient river protection works that 
decelerate flood flow and promote sedimentation even after overtopping and breeching the levee. As the 
first step of the study, a numerical analysis was performed in order to investigate how it used to be fighting 
against flood flows in old days. It was investigated from a hydraulic viewpoint how the forest functions 
for reducing flood disasters. Based on the numerical solutions, it was discussed how to design and manage 
the forest in the next years from multiple perspectives. Performance of the flood protection forest was 
examined with respect to reducing flood flow energy and controlling sediment transport.  Ecosystem 
services provided by the forest was also discussed. As a result, it was confirmed that the flood protection 
forest has functions very efficiently in reducing flood flow energy and riverbed erosion. Furthermore, it 
was confirmed through the present study that the flood protection forest is an important structure not only 
as flood fighting facility but also as an ecological service provider. 
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1. 背景と目的 
 我が国の平地地形の多くを構成する沖積平野は洪水氾
濫がもたらす土砂の輸送及び堆積によって形成されてい
る．そのため人為的な治水制御なしには平野部に展開さ
れる社会経済活動は不可能であるため，沖積平野の一般
資産と社会インフラを洪水の脅威から保護することは我
が国における治水事業の最優先課題である．これまで長
きにわたり多くの治水事業が各地で行われてきたが，水
害を完全に防止するのは不可能であり，水害が発生する
たびに多数の住民の生命，財産が脅かされている．こう
いった防災の現状に対応するために，現在では水害発生
時の被害を可能な限り抑える「減災」という考え方が主
流となっている 1)． 
水害防備林は，堤防を補強し，決壊や損傷を防止する
ための伝統的な河川構造物である．いかなる規模の出水
に対しても，それに堪える強固な堤防が設置されていれ
ば，洪水氾濫の危険度は相当に低減する．しかし，自然
堤防に由来し長年にわたり補修と補強を繰り返してきた
土構造の堤防は絶対的に安全とは言い難い．水害防備林
を備えていれば，たとえ外水氾濫が発生した場合でも，
林内に砂礫が堆積し，樹木の流水抵抗により水勢が弱め
られ下流域の堤内地における被災の軽減される． 
水害防備林の共通した機能を以下に述べる．まず，堤
内地に樹林帯（水害防備林）がなく，洪水により河川が
氾濫する場合を考える（図-1(a)）．樹林帯がない場合，越
水により堤防法面の浸食が進行し，越流速が大きいため
に特に堤防法尻の浸食が顕著となり堤体が決壊する．決
壊後もさらに堤体が壊滅的に崩壊し，洪水流とともに多
量の土砂や流木が堤内地にある家屋や田畑を襲うことに
なる．堤内地に樹林帯が設置されている場合には（図-
1(b)），樹林帯によって氾濫流が減勢され，堤防法尻での
浸食は最小限に抑えられる．また，氾濫流量も抑制され，
流木や土砂の堤内地への氾濫を緩和する．このように水
害防備林は，洪水時に水勢を減じ，水害防備林内におい
ての土砂堆積を促進することにより，沿川及び周辺地域
の水害を最小化する治水構造物としての機能を発揮する． 
しかし，水害防備林の適正な管理は課題である．まず，
水害防備林が堤外地側（高水敷）に設置されている場合
には，治水面において河積の阻害や流水抵抗の増加等，
疎通能障害をもたらす．また，樹木が洪水流により倒伏
すると，下流部の橋梁や井堰等の横断構造物に流木が滞
留・蓄積されて洪水流を阻害することにより，上流側へ
の堰上げ越流・破堤をもたらす等，治水安全度を低下さ
せる．さらに，水害防備林の維持管理が不十分な場合，
樹林帯への土砂堆積・陸地化に伴う植生遷移帯の喪失や，
特定の樹木が繁茂することによる生態系の単調化の要因
となる等，自然環境面での悪影響が懸念される．その上，
水際へのアクセス障害による親水性低下の要因ともなり
うる．治水面では，水害防備林の樹木密生度・幅の増加
に従い洪水疎通能力は低下する一方，堤防護岸の保護能
力は増加するという，相反する機能を有する 2)． 
本研究では，一級水系富士川の支川笛吹川に設置され
  
た万力林を対象として，現在のような河川整備が行われ
る以前の河道状況を想定し，外水が堤内地へ氾濫した場
合の万力林の洪水制御機能を水理解析に基づき検証する．
さらに，本研究成果に基づいて今後の水害防備林の利用・
管理のあり方についても複数の視点から検討する． 
 
 
2. 万力林による洪水制御機能解析の条件設定  
(1) 解析対象領域 
 本研究では，笛吹川・釜無川合流点から上流への距離
22.0（神徳橋）~24.1km（25.9km 地点の亀甲橋観測所直下
流）の万力林を含む 2.1km 区間を解析対象領域とする． 
(2) 河川・堤内地の地形情報取得と設定 
洪水流解析に必要な河川区域ならびに万力林を含む堤
内地の地形情報を収集し，地形データセットを作成した．
河川区域の地形情報は，河川法線方向等間隔に設置され
た距離標の見通し線上における左岸側距離標からの横断
方向距離と河床高の対データ群が収納された河川横断測
量データを用いて作成された 3)．堤内地の地盤標高は
DEM データ（地表面標高データ）を移植して作成された． 
(3) 河川地形・樹木特性の設定方法 
近代治水以前の時代における河川地形を設定する．ま
ず，左岸の現況堤防の破堤や溢水はないと仮定する．左
岸側堤内地よりも右岸側の万力林への洪水氾濫を想定す
るという当時の治水思想を反映することと，本研究の目
的である万力林による洪水流・土砂制御機能評価に重点
を置くためである．本川右岸側の万力地先の堤防は明治
時代以降に整備されているため，当時の流況を再現する
目的で富士川合流点距離 23.0~23.5，23.8km の区間にお
いて現在地形よりも低く堤防法尻の標高に合わせて設定
する．なお，23.0km より下流側には霞堤（万力林と合わ
せて治水効果を発揮する施設）が設置されており，
23.6~23.7km 区間には，右岸側が掘り込み河道で当時も
同様の標高だと推測されるため，現地形を変更しない． 
(4) 解析条件 
計算格子網は，笛吹川区間及び万力林全域に及ぶよう
生成した．解析領域は縦断方向に 64，横断方向に 31 分
割され，合計 1984 個の計算メッシュから構成される． 
万力林を「樹林帯」として設定して，その密生度は現
地で計測された胸高樹径や樹木間隔より算出した．密生
度は 0.01(m-1)ごとに階層化されポリゴンデータとして地
形属性に埋め込まれる．「低水路」と「高水敷」，「樹林帯」
いずれの領域においても粒径 155.3mm の河床材料を有
する移動床を仮定する．  
洪水流解析に必要な上流端境界での流量ハイドログラ
フと下流端境界での水位時系列は当該地点では計測され
ていない．流量観測点から解析区間上流端までには分合
流がないので，流量観測値をそのまま使用できるが，下
流端から水位観測所までの距離は大きいため，下流端境
界が等流状態であると仮定して流量見合いの等流水深を
時々刻々与えた．解析に用いた諸条件を表-1 に示す． 
 
 
(5) 洪水実績記録の取得と解析洪水諸元の設定方法 
亀甲橋観測所で観測された流量時系列は水文資料水文
水質データベースから取得された．本研究では洪水規模
を勘案し，図-2(a)~(d)に示す平成 3(1991)年 9 月，平成
10(1998)年 9 月，平成 12(2000)年 9 月，平成 14(2002)年 7
月に発生した四つの出水イベントを解析対象とした． 
 
  
 (a)1991 年 9 月洪水  (b)1998 年 9 月洪水 
  
 (c)2000 年 9 月洪水  (d)2002 年 7 月洪水 
図-2 各出水イベントにおける流量時系列 
 
3. 万力林による洪水制御機能解析の評価解析 
(1) 流速 
洪水流解析に基づいて洪水流の流速構造を考察する．
四つの洪水イベントを，それぞれ Qmax=1600，1400，
1200(m3/s)に引き伸ばした仮想洪水に対する万力林区域
内での流速を算出した．ここでは，Qmax=1600(m3/s)での
流速の平面分布を流速の絶対値・ベクトルを重層的に示
す（図-3~6）．各洪水においておおよそピーク流量発生時
 
(a) 樹林帯なし 
 
(b) 樹林帯あり 
図-1 河川氾濫時における樹林帯の有無による挙動の比較 
表-1 解析条件 
周期境界条件 無効 
下流端水位 等流計算 
上流端の流速分布 等流計算 
上下流端の河床勾配 1/124 
マニング粗度係数
(m-1/3s) 
低水路 0.028 
高水敷 0.055 
樹林帯 0.031 
差分時間間隔(s) 0.2 
初期水面形 等流計算 
河床材料粒径(mm) 155.3 
樹木の抵抗係数 1.0 
  
刻（順に t=12，9，20，18hr：解析開始時刻は t=0 hr）に
おける解析結果を示している． 
各洪水において，洪水流は万力林内の谷地形へ集中し
て地形に沿い下流方向へ流下している．平常時には林内
のほぼ中央部に位置する谷地の最深部に設置された小水
路を派川が流れ，洪水時にはその地形を利用して安全に
かつ迅速に下流側の本川へ導流し洪水流を処理する意図
が見て取れる．これにより洪水流を樹木や石積み水制（雁
行堤）へ衝突させ流勢減衰を図る治水思想が窺える．流
速は，その絶対量のみならず，方向も重要な要素となる． 
万力林内への洪水流の流向は，上流側（差出の磯側）
あるいは法線上の低水路側からなっている．前者は，万
力林方向へ転流しきれず（右岸側への転流）氾濫した流
塊であり，後者は氾濫箇所付近の右岸側堤防付近の地盤
高がやや高い地形特性に応じて万力林へ誘導された洪水
流脈だと考えられる．後者の洪水流特性については，現
地調査にて地表に粗い砂礫が多く堆積し樹林化の進行を
確認していることから，妥当な推察と考えている．この
ように地盤が高い堆積環境においては洪水疎通能力が低
く，河道改修や維持管理作業により堆積土砂や樹林化の
要因となる草木の除去が必要である．また，洪水対策メ
ニューとして，中洲の除去といった河道掘削事業がある． 
堤防法線に沿って流下する洪水流も万力林内に到達す
るとすぐに下流方向へと流向を転ずる洪水流は，差出の
磯（崖地）により拘束された流路が下流にて地形による
制御から解放され，洪水流の過大な運動量により万力林
へ氾濫している．昔の人々も，差出の磯により洪水流が
万力林方向へ導流されることを知っていたと想像される． 
いずれの洪水においても，堤防の有無に関わらず，樹
林帯がある場合はない場合と比較して流勢が抑制されて
おり，樹木による洪水流減勢機能を確認できる．また，
ピーク流量が大きいほど，万力林の減勢効果は大きい． 
流速は，いずれの場合も万力林中流部において減勢し
ている．これは，万力林中流部付近においては上流部よ
り谷地形の幅が広く，流水断面積が増加するためである． 
 
  
 
(a) 堤防あり， 
樹林帯あり 
(b) 堤防あり， 
樹林帯なし 
 
  
 
(c) 堤防なし， 
樹林帯あり 
(d) 堤防なし， 
樹林帯なし 
 
図-3  流速（1991 年 9 月洪水，t=12hr） 
  
 
(a) 堤防あり， 
樹林帯あり 
(b) 堤防あり， 
樹林帯なし 
 
  
 
(c) 堤防なし， 
樹林帯あり 
(d) 堤防なし， 
樹林帯なし 
 
図-4  流速（1998 年 9 月洪水，t=9hr） 
 
  
 
(a) 堤防あり， 
樹林帯あり 
(b) 堤防あり， 
樹林帯なし 
 
  
 
(c) 堤防なし， 
樹林帯あり 
(d) 堤防なし， 
樹林帯なし 
 
図-5  流速（2000 年 9 月洪水，t=20hr） 
 
  
 
(a) 堤防あり， 
樹林帯あり 
(b) 堤防あり， 
樹林帯なし 
 
  
  
 
(c) 堤防なし， 
樹林帯あり 
(d) 堤防なし， 
樹林帯なし 
 
図-6  流速（2002 年 7 月洪水，t=18hr） 
 
(2) 水深 
洪水流解析に基づき洪水イベント中の水深に見られる
特徴を考察する．図-7~10 には各仮想洪水において観測
されるピーク流量発生時刻あたりの水深分布を示す．  
先述の洪水流速で見られたように洪水の主流が万力林
内の谷地形に沿う特徴は，水深分布からも確認される． 
流速の解析結果に見られたように，いずれの洪水の場
合にも堤防の有無によらず，樹林帯により流勢が減じて
いるために，樹林帯が設置された場合の方が水深は大き
い．地形特性に応じて万力林内の谷地凹部では水深が大
きく，ピーク流量の大きな洪水ほどこうした水深分布に
見られる特徴が顕著である．いずれの洪水においても最
大水深は 1m 程度であり，万力林内の最高地表面からの
谷地形の相対的な最大深さは 1m 強あるため，どのよう
な時系列特性の洪水に対しても万力林内に流入した洪水
流が林内に一時貯留されつつ時間差を持って下流へ流出
させるという万力林の洪水貯留効果も確認される． 
 以上のような洪水期間に発生する流速と水深の解析結
果より，樹林帯による流速減勢と貯留効果が確認される．
すなわち，樹林帯による洪水流の「堰上げ効果」を確認
し，水害防備林は，水制と同様に堰上げ効果を利用した
治水構造物であることが再認識される． 
 
  
 
(a) 堤防あり， 
樹林帯あり 
(b) 堤防あり， 
樹林帯なし 
 
  
 
(c) 堤防なし， 
樹林帯あり 
(d) 堤防なし， 
樹林帯なし 
 
図-7  水深（1991 年 9 月洪水，t=12hr） 
 
  
 
(a) 堤防あり， 
樹林帯あり 
(b) 堤防あり， 
樹林帯なし 
 
  
 
(c) 堤防なし， 
樹林帯あり 
(d) 堤防なし， 
樹林帯なし 
 
図-8  水深（1998 年 9 月洪水，t=9hr） 
 
  
 
(a) 堤防あり， 
樹林帯あり 
(b) 堤防あり， 
樹林帯なし 
 
  
 
(c) 堤防なし， 
樹林帯あり 
(d) 堤防なし， 
樹林帯なし 
 
図-9  水深（2000 年 9 月洪水，t=20hr） 
 
  
 
(a) 堤防あり， 
樹林帯あり 
(b) 堤防あり， 
樹林帯なし 
 
  
  
 
(c) 堤防なし， 
樹林帯あり 
(d) 堤防なし， 
樹林帯なし 
 
図-10  水深（2002 年 7 月洪水，t=18hr） 
 
(3) 河床せん断力（掃流力） 
洪水ピーク流量時における河床せん断力より，流砂を
もたらす洪水流の掃流力特性を考察する．各仮想洪水に
おける河床せん断力を図-11~14 に示す．  
河床せん断力は流速絶対値の 2 乗に比例し，水深の 1/3
乗に反比例する．所定の流量と河床地形に対しては流速
増加にともない水深が減少し，河床せん断力に対しては
流速がより卓越的に影響するため，流速絶対値と河床せ
ん断力の平面分布同士は高い相関性を示すと考えられる． 
解析結果が示す通り，各洪水に関して堤防の有無に関
わらず，樹林帯により流勢が減少し，それに応じ流速が
抑制された領域では河床せん断力が小さい． 
 河床せん断力は，水流により河床材料の輸送時に作用
する駆動力であり，河床が水流へ及ぼす抵抗力でもある．
水害防備林は，樹木抵抗力のみならず，河床せん断力を
も利用して洪水減勢機能を果たす．なお，流速をマニン
グの平均流速公式で表記すれば，河床せん断力はマニン
グの粗度係数の 2 乗に比例する．このことから，水害防
備林は「第二の低水路」ともいえ，むしろ樹林帯内の河
床せん断力の方が低水路のそれよりも大きい（約 1.23
倍）．洪水流は樹林帯へも拡散されて樹木や河床の抵抗力
により洪水流のエネルギーを減ずる効果を発揮する． 
 
  
 
(a) 堤防あり， 
樹林帯あり 
(b) 堤防あり， 
樹林帯なし 
 
  
(c) 堤防なし， 
樹林帯あり 
(d) 堤防なし， 
樹林帯なし 
 
図-11  河床せん断力（1991 年 9 月洪水，t=12hr） 
 
  
 
(a) 堤防あり， 
樹林帯あり 
(b) 堤防あり， 
樹林帯なし 
 
  
(c) 堤防なし， 
樹林帯あり 
(d) 堤防なし， 
樹林帯なし 
 
図-12  河床せん断力（1998 年 9 月洪水，t=9hr） 
 
  
 
(a) 堤防あり， 
樹林帯あり 
(b) 堤防あり， 
樹林帯なし 
 
  
(c) 堤防なし， 
樹林帯あり 
(d) 堤防なし， 
樹林帯なし 
 
図-13  河床せん断力（2000 年 9 月洪水，t=20hr） 
 
  
 
(a) 堤防あり， 
樹林帯あり 
(b) 堤防あり， 
樹林帯なし 
 
  
  
(c) 堤防なし， 
樹林帯あり 
(d) 堤防なし， 
樹林帯なし 
 
図-14  河床せん断力（2002 年 7 月洪水，t=18hr） 
 
(4) 河床変動量 
河床せん断力がもたらす流砂特性を明らかにするため
に，洪水前における河床標高との比較から河床変動量を
考察する．各仮想洪水に対するピーク流量発生時刻あた
りの河床変動量の平面分布を図-15~18 に示す．  
樹林帯がない場合，洪水流速，ひいては河床せん断力
が大きいため多量の河床材料を輸送し，洪水前からの河
床変動量が大きいことがわかる．最も大きく浸食及び堆
積した箇所では 1m 程度の標高差が見られ，河床せん断
力が広範囲に作用することがわかる．各洪水において，
万力林上流域では浸食，中央付近では堆積が確認されて
いる．これは，洪水流速が卓越する万力林上流端水衝部
において河床材料が浸食され，流速が減少する同中央領
域において堆積することによる．また，堤防直角方向か
ら洪水流が流入する場所にも堆積がみられる．これは，
堤防直角方向から流入した洪水流が下流方向へ転流する
際の減速によるものと考えられる． 
一方，樹林帯の有無の影響に着目すると，河床変動は
樹林帯により相当に抑制されていることがわかる．水害
防備林の重要な機能は，洪水流の整流・抑制であり，河
床や流脈の必要以上の変動は好ましくなく，それを緩和
し，迅速な洪水流の流下機能が求められる．この機能を
応用したものに堤防裏法面に設置した「堤塘林」がある． 
 
  
 
(a) 堤防あり， 
樹林帯あり 
(b) 堤防あり， 
樹林帯なし 
 
  
 
(c) 堤防なし， 
樹林帯あり 
(d) 堤防なし， 
樹林帯なし 
 
図-15  河床変動量（1991 年 9 月洪水，t=12hr） 
 
  
 
(a) 堤防あり， 
樹林帯あり 
(b) 堤防あり， 
樹林帯なし 
 
  
 
(c) 堤防なし， 
樹林帯あり 
(d) 堤防なし， 
樹林帯なし 
 
図-16  河床変動量（1998 年 9 月洪水，t=9hr） 
 
  
 
(a) 堤防あり， 
樹林帯あり 
(b) 堤防あり， 
樹林帯なし 
 
  
 
(c) 堤防なし， 
樹林帯あり 
(d) 堤防なし， 
樹林帯なし 
 
図-17  河床変動量（2000 年 9 月洪水，t=20hr） 
 
  
 
(a) 堤防あり， 
樹林帯あり 
(b) 堤防あり， 
樹林帯なし 
 
  
  
 
(c) 堤防なし， 
樹林帯あり 
(d) 堤防なし， 
樹林帯なし 
 
図-18  河床変動量（2002 年 7 月洪水，t=18hr） 
 
(5) 流体エネルギーと運動量 
水害防備林が洪水流のエネルギー・運動量に及ぼす影
響 を 考 察 す る ． 図 -19~22 に は 四 つ の 仮 想 洪 水
（Qmax=1600(m3/s)）を対象として，笛吹川距離標 23.5km
地点（万力林上流部）と同 23.0km 地点（万力林下流部）
の二断面における総エネルギーと運動量の時系列変化を
示している．同図において，上，下流側断面の諸量には
それぞれ in，out を記している． 
単位流下距離あたりの流体エネルギーは次式で定義さ
れる． 
 
 E=V2
2g
+h dA (1) 
 
ここで，V，h̅はそれぞれ微小断面における平均流速の絶
対値と水深，Aは微小断面の断面積である． 
単位流下距離あたりの運動量は次式で定義される． 
 
	M= ρV2hdA (2) 
 
ここで，ρは水の単位体積質量である． 
これらの結果より，堤防の有無によらず，樹林帯の存
在により総エネルギーが相当に減じていることがわかる．
流体の運動エネルギーは流速の 2 乗に比例し，樹林帯に
よる洪水流速の効果的な抑制が確認される． 
樹林帯前後の断面における運動量の変化を見ると，
2000 年 9 月洪水において，堤防がある場合には樹林帯に
よる運動量減少量の最大量が 15.2kN であるのに対し，樹
林帯がないと 10.4kN にとどまる．一方，堤防がない場合，
樹林帯による運動量が 50.9kN だけの減少に対し，樹林帯
がないと減少量は 40.0kN にとどまる．2002 年 7 月洪水
の場合にも同様に考察すると，堤防がある場合の運動量
減少量は樹林帯がある場合に 2.2×102kN，ない場合に
2.1×102kN とであり，堤防がない場合の各運動量減少量
は 31.5，13.1kN である．このように，樹林帯がもたらす
流体抗力によりピーク流量時付近における洪水流の運動
量が減少することがわかる． 
 
  
(a)堤防あり，樹林帯あり (b)堤防あり，樹林帯なし 
  
(c)堤防なし，樹林帯あり (d)堤防なし，樹林帯なし 
図-19  流体エネルギーの収支（2000 年 9 月洪水） 
 
  
(a)堤防あり，樹林帯あり (b)堤防あり，樹林帯なし 
  
(c)堤防なし，樹林帯あり (d)堤防なし，樹林帯なし 
図-20  運動量の収支（2000 年 9 月洪水） 
 
  
(a)堤防あり，樹林帯あり (b)堤防あり，樹林帯なし 
  
(c)堤防なし，樹林帯あり (d)堤防なし，樹林帯なし 
図-21  流体エネルギーの収支（2002 年 7 月洪水） 
 
  
  
(a)堤防あり，樹林帯あり (b)堤防あり，樹林帯なし 
  
(c)堤防なし，樹林帯あり (d)堤防なし，樹林帯なし 
図-22  運動量の収支（2002 年 7 月洪水） 
 
(6) 流体抵抗力 
万力林の樹木個体に作用する流体抵抗力を洪水流解析
に基づいて考察する．図-23 には 2000 年 9 月，2002 年 7
月の二洪水のピーク流量をいずれも基本高水相当の
Qmax=1600 (m3/s)にまで引き伸ばした仮想洪水を与えた
場合のピーク流量発生時刻あたりにおける流体抵抗力の
平面分布を示している． 
洪水流速が顕著な箇所に立地する樹木ほど流体抵抗力
が大きいことが見て取れる．流体抵抗力は流速の 2 乗に
比例するため，流速の増加とともに流体抵抗力は増加す
る．2000 年 9 月洪水の解析結果より，堤防がある場合
の万力林内で発生する流体抵抗力の最大値が 2620N で
あるのに対し，ない場合には 3810N である．流体抵抗
力が 1000N を超過する樹木本数を見ると，前者は 18
本，後者は 42 本である．同様に 2002 年 7 月洪水の解析
結果より，前者は 4397N，後者は 6306N であり，1000N
を超過する樹木本数は，前者は 59 本，後者は 128 本で
ある．築堤により林内へ流入する洪水流規模が減少する
ほど流体抵抗力は抑制されることがわかる． 
万力林内には巨石が点在している．林内に設置されて
いる雁行堤からは離れており，それを構成する巨石とは
形状が異なるため，雁行堤の構成材料が流されたものと
は考えにくい．万力林より上流部から洪水流とともに進
入し，樹木に衝突した，あるいは流速が減勢した際に堆
積し残留した河床材料であると考えられる．このことか
ら，水害防備林には洪水流の減勢機能のみならず，巨石
や流木を捕捉する機能も有しているといえる． 
水害防備林を構成する樹木は，洪水流により倒伏する
こともありうる．倒伏した場合には，倒伏樹木による疎
通障害を避けるために洪水終了後の速やかな除去が必要
である．また，倒伏樹木の後継樹を植栽する場合，洪水
流脈が卓越する谷地凹部ではなく，谷地から離れた場所
に一時的に植栽し，ある程度の樹径にまで成長した後に
倒伏地点へ移設することが望ましい． 
水害防備林はメンテナンスフリーだという思考は禁物
である．疎通能力維持のために枝打ちや下草刈り，枯損
した樹木の伐採等が必要である．また，洪水流のみなら
ず，暴風や雪により枝の折損等といった事象もあり得る．
これらの自然事象発生後には枝葉の除去も必要である． 
水害防備林には多様な生物種が生息あるいは生育して
おり，それらの保全も重要である．水害防備林について
は，その治水機能のみならず環境機能にも視野を広げる
ことが必要である． 
 
 
  
 
(a)堤防あり， 
2000 年 9 月洪水 
(b)堤防なし， 
2000 年 9 月洪水 
 
  
 
(c)堤防あり， 
2002 年 7 月洪水 
(d)堤防なし， 
2002 年 7 月洪水 
 
図-23  樹木抵抗力（Qmax=1600 (m3/s)） 
 
4. まとめと今後の課題 
万力林を対象に洪水流解析を実施し，水害防備林によ
る洪水減勢機能及び河床変動抑制機能を確認した．特に，
前者においては樹木と河床の抵抗力を合わせてその機能
を発揮している．水害防備林は治水面のみならず，環境
面でも重要な構造物であり，今日我が国で推進されてい
る「多自然川づくり」に貢献しうることが明らかにされ
た．今後，霞堤や雁行堤（石積み水制）に重点を置いた
水理解析や，万力林内の土砂輸送収支評価が必要である． 
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表-2 樹木抵抗力 
 2000 年 9 月洪水 2002 年 7 月洪水 
堤防 あり なし あり なし 
本
数
 
F≦100 278 249 238 176 
F≦1000 219 224 218 211 
F≦3000 18 40 57 116 
F≦5000 0 2 2 10 
F≦7000 0 0 0 2 
最大値(N) 2620 3810 4397 6306 
